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Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gestellt. 

(54) Bezeichnung: Kraftstoffeinspritzvorrlchtung 

(57)2usammenfassung: Eine Kraftstoffeinspritzvonichtung 
(1) mit einem Einspritzventil (9), einer dem Einspritzventil 
(9) bei Betrieb Kraftstoff unter hohem Druck zufuhrenden 
Leitung (5), einem den Druck in einer mit der genannten 
Leitung (5) verbundenen Steuerkammer (43) des Einspritz- 
ventils steuernden Steuerventil (41), dessen bewegliches 
Ventilteil (51) von einem Aktor (31) uber einen hydrauli- 
schen Koppler (35) betatigbar ist, der zwei mit einem Kopp- 
lervolumen des Kopplers zusammenwirkende, linear hin- 
tereinander angeordnete Kolben (36, 37) aufweist, wobei 
der Sitz (53) des beweglichen Ventils (51 ) eine lichte Quer- 
schnittsflache (f3) aufweist, mit Mitteln zum Fullen des 
Kopplervolumens uber Fuhrungsspalte (65, 67) der Kolben 
(36, 37) mit unter Druck stehendem Kraftstoff, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Richtung der Offnungsbewegung 
des beweglichen Ventilteils (51) mit der Richtung von aus 
der Steuerkammer (43) ausstromendem Kraftstoff uberein- 
stimmt, dass der dem Aktor (31) zugewandte Endbereich 
des Kolbens (36) in einen mit der Hochdruckleitung (5) ver- 
bundenen Fullraum (71) eingreift, dass die Kolben (36, 37) 
mit ihren einander zugewandten Endbereichen in einen 
Gbersetzerraum (72) eingreifen, und der dem Aktor (31) 
abgewandte Endbereich des Kolbens (37) in einen Funkti- 
onsraum (76) eingreift, der mit einem Abfluss des Steuer- 
ventils (41) und mit einer Leckageleitung (55) verbunden 
ist, so dass das Steuerventil wegen des auf den weiteren 
Kolben (37) in dessen Gbersetzerraum (83) ... 
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stoff uber eine Ablaufdrossel 49 aus der Steuerkam- 
mer 43 aus. Das Ausfliefien von Kraftstoff wird durch 
Krafte unterstutzt, die die Diisennadel 11 in ihre offe- 
ne Stellung zu bewegen bestrebt sind. Ein bewegli- 
ches Ventilstuck 51 liegt bei geschlossenem Steuer- 
ventil 41 an einem Ventilsitz 53 dichtend an und ist 
mit dem weiteren Kolben 37 mechanisch gekoppelt. 
Die bei geoffnetem Ventilstuck 51 aus der Steuer- 
kammer ausstrdmende Steuermenge wird durch ei- 
nen Leckagekanal 55 abgefuhrt. Bei geschlossenem 
Ventilstuck 51 wird dieses von der Steuerkammer her 
mit Raildruck (= Druck in der Leitung 5) beaufschlagt, 
wobei der Druck auf die Flache mit dem Durchmes- 
ser d3 wirkt. 

[0009] Die Kolben 36 und 37 sind im Beispiel im we- 
sentlichen linear hintereinander angeordnet, im Bei- 
spiel genau hintereinander. Ein seitlicher Versatz 
oder ein von 0 Grad verschiedener Winkel zwischen 
den Langsachsen der Kolben wiirde funktionell 
nichts andern. Die Art, in der sie miteinander gekop- 
pelt sind, wird unten erlautert. Im Kolben 36 ist ein 
Pfeil eingezeichnet, der die Bewegung dieses Kol- 
bens anzeigt, wenn der Aktor eine Bewegung in der 
Zeichnung nach unten ausfuhrt. Im Kolben 37 ist ein 
Pfeil eingezeichnet, der die Bewegung dieses Kol- 
bens anzeigt, wenn der Kolben 36 die durch seinen 
Pfeil bezeichnete Bewegung ausfuhrt. Durch Ver- 
gleich des Pfeil des Kolbens 37 mit der Richtung, in 
der das bewegliche Ventilelement des vom hydrauli- 
schen Wandler 35 zu betatigenden Ventils zum Off- 
nen bzw. zum Schliefien bewegt werden muss, ist 
aus der Zeichnung unmitteibar ersichtlich, ob die in 
der Zeichnung eingezeichnete Richtung dergenann- 
ten Pfeile einem Offnungsvorgang oder einem 
Schlieftvorgang des genannten Ventils entspricht. 

[001 0] Das bewegliche Ventilstuck 51 ist im wesent- 
lichen kegeiformig mit einem zylindrischen Fortsatz 
ausgebildet. Insbesondere liegt es mit dem kegelfor- 
migen Teil im geschlossenen Zustand an dem Ventil- 
sitz 53 an. Das Ventilstuck 51 ist durch eine von dem 
zylindrischen Fortsatz gefuhrte Druckfeder 54 in 
Richtung auf seinen Ventilsitz 53 vorgespannt. In sei- 
ner Sperrstellung ist es nach "innen" bewegt worden, 
namlich in Richtung von einem Bereich niedrigeren 
Drucks (Leckagedruck) zu einem Bereich mit hohem 
Druck in der Steuerkammer 43. Das Auslassventil 
oder Steuerventil wird in diesem Fall daher als l-Ven- 
til bezeichnet. Die dem Ventilsitz 53 abgewandte Sei- 
te des Ventilstucks 51 ist mit einem Betatigungsteil 
starr verbunden, das mit dem hydraulischen-Koppler 
verbunden ist. Im Beispiel muss das bewegliche Ven- 
tilteil 51 zum Schliefcen unter Aufwendung einer Kraft 
gegen seinen Ventilsitz gedruckt werden, damit es 
das Ausstromen des unter Druck stehenden Kraft- 
stoffs aus der Steuerkammer 43 verhindert. 

[0011] Ein Ventil, dessen bewegliches Ventilteil in 
seiner Sperrstellung nach "auflen" bewegt worden 



ist, namlich in Richtung vom hohen Druck in der Steu- 
erkammer zu einem Bereich niedrigeren Drucks, wird 
als A-Ventil bezeichnet. 

[0012] Anstatt des im Ausfiihrungsbeispiel gezeig- 
ten Kegelventils ist bei anderen erfindungsgemafien 
Ausfuhrungsformen ein Ventil mit im Wesentlichen 
kugeligem beweglichen Ventilteil vorgesehen, das 
ohne Feder ausgebildet sein mag, ebenfalls als 
l-Ventil. 

[0013] Der Aktor 31 ist mit dem Kolben 36 durch ein 
Element 60 verbunden, das die Form einer Platte 
oder eines Stangenabschnitts mit einem Durchmes- 
ser d5 beim Ubergang in den Kolben 36 hat. Der Kol- 
ben 37 ist mit dem von ihm zu betatigenden bewegli- 
chen Ventilteil 51 durch eine Stange 63 mit einem 
Durchmesserdl verbunden. Der Kolben 36 hat einen 
Durchmesser d4, der Kolben 37 hat einen Durchmes- 
ser 62. Der lichte Durchmesser des Ventilsitzes 53 
dort, wo das bewegliche Ventilteil an ihm anliegt, ist 
d3. 

[0014] Zwischen den zylindrischen AufJenflachen 
der Kolben und einem diese aufnehmenden Gehau- 
se 2 bestehen Fuhrungsspalte 65 fur den Kolben 36 
und 67 fur den Kolben 37. Die Fuhrungsspalte dienen 
zum Fullen eines Kopplervolumens, namlich eines 
Wandlerraums 72, und eines auf Leckagedruck lie- 
genden Funktionsraums 76 mit Kraftstoff. 

[0015] Mafigeblich fur die Funktion sind die den 
oben genannten Durchmessern (fur kreisformige 
Querschnitte) entsprechenden Flachen f1 bis f5. 
Kreisformige Querschnitte sind zwar fur die Herstel- 
lung zweckmafiig, die Erfindung ist jedoch hierauf 
nicht beschrankt. 

[0016] Der dem Aktor 31 zugewandte Endbereich 
des Kolbens 36 greift in einen mit der Hochdrucklei- 
tung 5 verbundene Fullraum 71 ein, in dem sich die 
Platte 60 befindet. Das Abstromen von Kraftstoff in 
der Figur nach oben ist verhindert. Mit ihren einander 
zugewandten Endbereichen greifen die Kolben 36 
und 37 in einen Ubersetzerraum 72 ein. Der dem Ak- 
tor 31 abgewandte Endbereich des Kolbens 37 greift 
in den Funktionsraum 76 ein. Dieser ist mit dem Ab- 
fluss des Steuerventils 41 und mit der Leckageleitung 
55 verbunden. Der Ubersetzerraum 72 wird uber den 
Fuhrungsspalt 65 mit CR-Druck befullt. Dies wird 
durch den Funktionsraum 76 unterstutzt, der uber 
den Fuhrungsspalt 67 vom Ubersetzerraum 72 her 
befullt wird. Der Funktionsraum 76 des Kolbens 37 
wird von der Stange 63 durchdrungen. Die Kolben 36 
und 37 bewegen sich gleichsinnig und wegen der ge- 
wunschten Weg-Ubersetzung vom Aktor zum Steuer- 
ventil mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Die Le- 
ckageleitung 55 wird durch ein Druckhalteventil auf 
einem Druck oberhalb Atmospharendruck gehalten. 
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